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三七皂苷类成分及对心血管作用的研究进展
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［摘要］ 三七为五加科植物三七 Panax notoginseng的根及根茎，为常用中药，具有止血、散瘀、消肿、止痛等功能。此外，其茎
叶、花、果实在民间也做药用。三七的主要药效成分为达玛烷型皂苷，具有较强的生物活性，引起医药界的广泛关注。现已从
三七及其地上部分分离得到近百种皂苷类成分。根据苷元结构的不同，分为 4 类，分别为 PPD型，PPT型，C17 侧链变化型以
及其他类型。该研究对三七的不同部位中的皂苷类化学成分进行了系统归纳，同时对三七皂苷在心血管方面的药理活性进
行综述。
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［Abstract］ Notoginseng Ｒadix et Ｒhizoma ( Sanqi) ，the underground part of Panax notoginseng ( Burk. ) F. H. Chen( Araliaceae)
is commonly used in Chinese medicine for treatment of haemorrhage，haemostasis，swelling，etc. The aerial part including leaves，flow-
ers and fruits are also applied for similar functions. Triterpenoid saponins are considered to be responsible for the biological activities of
Sanqi. Up to date，more than 100 saponins have been isolated from theroots，rhizomes，leaves，flowers and fruits of P. notoginseng.
The reported saponins can be classified into protopanaxadiol( PPD) ，protopanaxatriol( PPT) ，C17 side-chain varied and other types，
according to the skeletons of the aglycons. The present review summarizes the saponins isolated from P. notoginseng and their distribu-
tion in different medicinal organs，as well as the pharmacological actions on cardiovascular system.
［Key words］ Panax notoginseng; saponins; distribution; cardiovascular system
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三七为五加科植物三七 Panax notoginseng ( Burk. )
F. H. Chen的干燥根及根茎，又名田七、参三七［1］。三七作
为中国传统一味中药，早在清朝药学著作《本草纲目拾遗》中
就有记载“人参补气第一，三七补血第一，味同而功亦同等”。
同时，三七也属于止血化瘀药，具有散瘀止血、消肿定痛的功

效。在临床上主要用于治疗各种出血之症及跌打扭伤、淤滞
肿痛，被称为伤科圣药。此外，其茎叶、花、果实在民间也做
药用，与三七具有相似的功能。三七主要含有皂苷、黄酮、三
七素( 氨基酸) 、挥发油、多糖等成分，其中达玛烷型皂苷是其
主要的成分，具有较强的生物活性［2］。现已从三七及其地上
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部分中分离得到百余种皂苷类成分。根据苷元结构的不同，
可将三七中的皂苷分为 4 类，分别为 PPD 型，PPT 型，C17 侧
链变化型以及其他类型。本研究对三七的不同部位中的皂
苷类化学成分进行了系统归纳，同时对三七皂苷在心血管方

面的药理活性进行综述。
1 三七的皂苷类成分
1. 1 三七皂苷成分的分类 三七 P. notoginseng 与人参 P.
ginseng C. A. Meyer、西洋参 P. quinquefolinus L. 为同属近缘
植物，均为名贵中药，其药效物质基础的研究一直成为研究

的热点。对该属药用植物的化学成分研究开始于 1854 年，
一百多年以来，海内外的学者对人参属植物进行了系统的化

学成分研究，从中分离、鉴定出皂苷类、黄酮类、木脂素、多炔
类、挥发油、氨基酸、多肽、多糖等多种类型化合物。其中，三
萜皂苷类化合物为其主要的活性物质，也是该属的特征性成

分。根据苷元结构的不同分为 2 类:达玛烷型四环三萜和齐
墩果烷型五环三萜。达玛烷型皂苷根据分子母核结构的 C6
位是否存在羟基取代，又可分为原人参二醇型 ( protopanax-
adiol，PPD) 、原人参三醇型 ( protopanaxatriol，PPT) 和奥克梯
隆型( octotillol) 3 类［3-6］。迄今为止，已从三七中分离得到近
百种皂苷类成分，主要为达玛烷型的四环三萜类化合物，尚

未在三七中发现齐墩果酸型五环三萜皂苷，成为与同属植物

人参和西洋参的区别特征。三七中的 PPD型皂苷占大多数，
主要包括人参皂苷 Ｒb1，Ｒd，Ｒb3，Ｒc，Ｒg3，三七皂苷 Fc，Fa
以及七叶胆苷( 绞股蓝皂苷) Ⅸ，ⅩⅦ等 ( 图 1) ; PPT型皂苷
包括三七皂苷 Ｒ1，Ｒ2 和人参皂苷 Ｒg1，Ｒe，Ｒg2 ( 图 2 ) 等。
人参皂苷 Ｒb1，Ｒb3，Ｒc，Ｒg1 和 Ｒe 在同属植物人参中都有
分布，七叶胆苷Ⅸ，ⅩⅦ在葫芦科绞股蓝属植物中也有分
布，而三七皂苷 Ｒ1，Fc只存在于三七中，被认为是三七区别
于同属植物人参和西洋参的特征性成分。三七中还有一类
C17 侧链变化的四环三萜皂苷( 图 3) ，种类很多，约占三七皂
苷数量的一半。这类皂苷大多是在药材加工过程中，如蒸
制或者酸水解而产生的次生苷，近年来发现的新皂苷也

以这类化合物为主。如陈江弢等［7］对三七茎叶总皂苷进
行醋酸水解，从水解产物中分离得到三个新化合物，为三

七皂苷 Ft1，Ft2，Ft3。刘青等
［8］对三七叶进行蒸制后再

对其化学成分进行分离纯化得到新的三七皂苷 SFt1-
SFt4。Liao等［9-10］和 Teng等［11-12］也对三七根进行蒸制和
酸水解，得到了一系列新的三七皂苷 ST1 ～ ST5 以及三七

皂苷 T1 ～ T5。除了 PPD 型、PPT 型以及侧链变化型皂苷，
三七中还有一种类型的皂苷 ( 图 4 ) ，其主要特点是母核
上的细微变化，如三七根中的三七皂苷 I 的 12 位羟基被
还原，三七皂苷 G 的 5，6 位脱氢形成双键等。

图 1 原人参二醇型三七皂苷
Fig． 1 Protopanaxadiol( PPD) type notoginsenosidesx

1. 2 三七不同部位皂苷的分布 对三七不同部位根、根茎、
叶、花、果实和果梗的化学成分进行了比较，地下部位与地上
部位皂苷类成分差异显著( 表 1 ～ 3) 。三七根、根茎既含有
PPD型皂苷又含有 PPT 型皂苷，人参皂苷 Ｒg1，Ｒb1 和三七

皂苷 Ｒ1 是三七根中含量较高的 3 种皂苷。三七叶和果梗的
化学成分类似，主要含有人参皂苷 Ｒb3，Ｒc，Ｒb1，三七皂苷

Fc，Fa，七叶胆苷Ⅸ等，以 PPD 型皂苷居多，仅含有少量的

PPT型皂苷。三七花的主要皂苷与三七茎叶一致，以人参皂
苷 Ｒb1，Ｒc，Ｒb3 含量较高。Wang 等［13］首次从三七花中分
离得到三七花皂苷 A，B，C，D，O，七叶胆苷 LXIX，LXXI，这些
皂苷在三七的其他部位尚未发现。目前三七果实化学成分
研究较少，时圣明等［14］从果实中分离得到 20 位为 Ｒ 构型的
人参皂苷，如 20( Ｒ) -Ｒh1，20 ( Ｒ) -Ｒh2，20 ( Ｒ) -Ｒg1，20 ( Ｒ) -
Ｒg2 和 20( Ｒ) -Ｒg3。
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图 2 原人参三醇型三七皂苷
Fig. 2 Protopanaxatriol( PPT) type notoginsenosides

图 3 C17 侧链变化型三七皂苷
Fig． 3 Notoginsensides with C17 side-chain varied
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图 4 其他类型皂苷
Fig． 4 Other types notoginsenosides

表 1 原人参二醇型三七皂苷
Table 1 Protopanaxadiol( PPD) type notoginsenosides

No. 化合物 来源部位 No. 化合物 来源部位

1 ginsenoside CK NGL［15，16］ 20 notoginsenoside L NGＲ［34］

2 ginsenoside F2 NGＲh［18］，NGL［19］，NGF［20］ 21 notoginsenoside Fc NGL［33］，NGFs［23］

3 ginsenoside M3 /Mc NGＲ［21］，NGL［15，16，21］ 22 notoginsenoside Fe NGL［33］，NGF［25］，NGFs［26］

4 ginsenoside Ｒb1 NGＲ［17］，NGＲh［46］，NGL［19］，NGF［20］，NGFr［14］，NGFs［23］ 23 notoginsenoside Fa NGＲ［17］，NGＲh［27］，NGL［19］，NGFs［23］

5 ginsenoside Ｒb2 NGＲ［22］，NGL［24］，NGF［20］ 24 notoginsenoside O NGF［30］

6 ginsenoside Ｒb3 NGL［19］，NGF［25］，NGFr［14］，NGFs［26］ 25 notoginsenoside P NGF［30］

7 ginsenoside Ｒc NGL［19］，NGF［25，20］，NGFs［26］ 26 notoginsenoside Q NGF［30］

8 ginsenoside Ｒd NGＲ［17］，NGＲh［46］，NGL［19］，NGF［20］，NGFr［14］ 27 notoginsenoside Ｒ4 NGＲ［17，31］

9 ginsenoside Ｒg3 NGＲh［27］，NGL［19］ 28 notoginsenoside S NGF［30］，NGＲh［46］

10 ginsenoside Ｒ-Ｒg3 NGＲ［17］，NGＲh［27］，NGL［21］，NGFr［14］ 29 notoginsenoside T NGF［30］，NGＲh［46］

11 ginsenoside Ｒh2 NGL［19］ 30 notoginsenoside Ft1 NGL ( in acid)［7］

12 ginsenoside Ｒ-Ｒh2 NGＲ［21］，NGL［21］，NGFr［14］ 31 notoginsenoside FP2 NGFs［28］，NGF［13］

13 gypenoside IX NGL［19］，NGF［25］，NGFs［26，28］ 32 notoginsenoside Fz NGL［35，70］

14 gypenoside XIII /Mx NGL［19］，NGF［29］，NGFs［28］ 33 notoginsenoside ST4 NGＲ( steamed) ［10］

15 gypenoside XV NGF［30］，NGFs［23］ 34 quinquenoside Ｒ1 NGＲ［31］

16 gypenoside XVII NGＲ［31］，NGL［19］，NGFs［23］ 35 saponin 1 NGＲ［22］

17 vinaginsenoside Ｒ7 NGL［32］ 36 saponin 2 NGＲ［22］

18 mal-ginsenoside Ｒb1 NGＲ［15］ 37 ginsenoside Ｒa3 NGＲ［17］

19 notoginsenoside D NGＲ［17，31］

注: NGＲ． root; NGＲh． rhizome; NGL． leaf; NGF． flower; NGFr． fruit; NGFs． Fruit stem; Glc． β-D-glucopyranose; Xyl． β-D-xylopyranose; Ｒha． α-

L-Ｒhamnopyranose，Ara( f) ; α-L-arabifuranose，Ara( p) ． α-L-arabipyranose( 表 2，3 同) 。

表 2 原人参三醇型三七皂苷
Table 2 Protopanaxatriol( PPT) type notoginsenosides

No. 化合物 来源部位 No. 化合物 来源部位

38 ginsenoside F1 NGＲ［17］，NGＲh［18］，NGL［21］ 51 notoginsenoside Ｒ3 NGＲ［22，37］，NGＲh［71］

39 ginsenoside Ｒe NGＲ［17］NGＲh［71］，NGL［19］，NGF［29］，NGFr［14］，NGFs［26］ 52 notoginsenoside Ｒ6 NGＲ［37］

40 ginsenoside Ｒg1 NGＲ［17］，NGＲh［27］，NGL［19］ 53 notoginsenoside T3 NGＲ( in acid) ［12］

41 ginsenoside Ｒg1 NGFr［14］ 54 notoginsenoside U NGＲ［38］

42 ginsenoside Ｒg2 NGＲ［17］，NGＲh［27］，NGFr［14］ 55 notoginsenoside FP1 NGFs［28］

43 ginsenoside Ｒh1 NGＲ［17］，NGＲh［46］，NGL［15，21］ 56 notoginsenoside ＲW1 NGＲh［39］

44 ginsenoside Ｒh1 NGＲ［17］，NGFr［14］ 57 pseudoginsenoside ＲT3 NGＲ［40］

45 koyoginsenoside Ｒ1 NGＲh［27］ 58 vinaginsenoside Ｒ4 NGＲ［17］

46 20-O-glucoginsenoside Ｒf NGＲ［31］，NGＲh［73］ 59 saponin 4 NGＲ［17］

47 notoginsenoside M NGＲ［34］ 60 saponin 5 NGＲ［17］

48 notoginsenoside N NGＲ［34］ 61 saponin 6 NGＲ［17］

49 notoginsenoside Ｒ1 NGＲ［17］，NGＲh［46］，NGFs［26］ 62 6'-O-acetylginsenoside Ｒh1 NGＲ［17］

50 notoginsenoside Ｒ2 NGＲ［17］，NGＲh［27］
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表 3 C17 侧链变化及其他类型
Table 3 Notoginsenosides with changed C-17 side chain and other types

No. 化合物 来源部位 No. 化合物 来源部位

63 ginsenoside II NGＲh［18］ 87 notoginsenoside ST1 NGＲ( steamed) ［9］

64 notoginsenoside C NGＲ［31］ 88 notoginsenoside T1 NGＲ( in acid) ［11-12］

65 floranotoginsenoside B NGF［13］ 89 notoginsenoside T2 NGＲ( in acid) ［11-12］

66 floranotoginsenoside C NGF［13］ 90 notoginsenoside Ｒ10 NGＲ［45］

67 floranotoginsenoside D NGF［13］ 91 ginsenoside Ｒh4 NGＲ［17］，NGＲh［46］

68 notoginsenoside B NGＲ［31］ 92 notoginsenoside T5 NGＲ［12］，NGＲh［18］

69 notoginsenoside E NGＲ［42］ NGＲh［18］ 93 notoginsenoside Ｒ9 NGＲ［47］

70 notoginsenoside K NGＲ［34］ 94 notoginsenoside Ｒ8 NGＲ［47］

71 floraginsenoside O NGF［13］ 95 notoginsenoside Ｒw2 NGＲh［39］

72 gypenoside LXIX NGF［13］ 96 notoginsenoside J NGＲ［42］

73 notoginsenoside ST5 NGＲ( steamed) ［9］ 97 notoginsenoside A NGＲ［31］

74 floranotoginsenoside A NGF［13］ 98 notoginsenoside H NGＲ［42］

75 notoginsenoside SFt2 NGL( steamed) ［8］ 99 saponin 3 NGＲ［22］

76 notoginsenoside Ft2 NGL( in acid) ［7］ 100 vinaginsenoside Ｒ15 NGＲ［40］

77 notoginsenoside Ft3 NGL( in acid) ［7］ 101 notoginsenoside T4 NGＲ( in acid) ［12］

78 notoginsenoside SFt1 NGL( steamed) ［8］ 102 notopanaxoside A NGＲ［48］

79 gypenoside LXXI NGF［13］ 103 notoginsenoside I NGＲ［42］

80 notoginsenoside SFt4 NGL( steamed) ［8］ 104 5，6-didehydroginsenoside Ｒd NGＲ［49］

81 Pn-1 NGL［43］ 105 5，6-didehydroginsenoside Ｒb1 NGＲ［49］

82 notoginsenoside ST2 NGＲ( steamed) ［9］ 106 notoginsenoside G NGＲ［17，42］

83 notoginsenoside ST3 NGＲ( steamed) ［9］ 107 notoginsenoside LX NGL［70］

84 notoginsenoside Ｒ7 NGＲ［44］ 108 quinquenoside IV NGＲh［71］

85 notoginsenoside SFt3 NGL( steamed) ［8］ 109 notoginsenoside LY NGL［70］

86 sanchinoside B1 NGＲ［41］ 110 epoxynotoginsenoside A NGＲh［71］

2 三七在心血管系统方面的药理活性
三七具有多种药理活性，主要作用于机体的血液系统、

心血管系统、神经系统和免疫系统，还具有抗炎、抗氧化、免
疫调节等多种药理活性。含三七制剂广泛应用于冠心病、心
绞痛、心率失常以及脑卒中、眼前房静脉阻塞等症，有明显的
疗效［50-52］。近几十年来对三七的研究发现，三七在心血管疾
病方面具有较好的疗效。本研究仅就三七在心血管系统方
面的药理活性研究进行简要论述。
2. 1 三七皂苷抗动脉粥样硬化作用 从三七根制备的三七
总皂苷( PNS) ，被认为是三七活血化瘀的主要药效物质。袁
志兵等采用体外培养血管平滑肌细胞( SMCs) 探究三七总皂
苷( PNS) 对动脉粥样硬化 ( AS) 的防治作用［53］，结果表明
PNS能够抑制高脂动物血清对 SMCs 的作用，能显著抑制实
验动物动脉粥样硬化的发生和主动脉内膜斑块形成。Li
等［54］最近的研究结果表明三七皂苷 Ｒd 能体外抑制泡沫细
胞的形成，体内减少动脉粥样硬化的斑块，这为人参皂苷 Ｒd
预防和治疗 AS提供了一定的依据。
2. 2 三七皂苷对心肌的保护作用 一般认为由心肌缺血-
再灌注导致的核因子 κB( NF-κB) 活化能够启动中性粒细胞
间黏附分子-1 ( intercellular cell adhesionmolecule-1，ICAM-1 )
的表达，而唐旭东等［55］实验结果表明 PNS 能抑制中性粒细
胞内 NF-κB的活化，减少细胞间黏附分子表达及中性粒细胞

浸润，从而保护由心肌缺血-再灌注引起的损伤。三七茎叶
也富含皂苷类化合物，表现出和三七根类似的药理活性。任
小宇等［56］选用 Langendorff 离体灌流技术，建立离体大鼠心
肌缺血再灌注损伤模型，预防性给予三七茎叶总皂苷

( PNLS) 能明显改善大鼠实验性心肌缺血损伤，对心肌组织
具有明显的保护作用。
三七皂苷 Ｒ1 作为三七中特征性成分，在由炎症或者缺

血引起的心肌损伤有明显的保护治疗效果。于俊明等［57］研
究表明三七皂苷 Ｒ1 可能通过上调大鼠梗死心肌血管内皮生

长因子( vascular endothelial growth factor，VEGF) 及碱性成纤
维因子( basic Fibroblast Growth Factor，bFGF) 蛋白表达水平，
从而促进大鼠缺血心肌血管新生起保护作用。吴颖等［58］通
过预防性给予 C57BL /6J小鼠三七皂苷 Ｒ1，检测一系列与炎

症相关的指标，表明三七皂苷 Ｒ1 对内毒素脂多糖 ( lipopo-
lysaccharide，LPS) 诱导的急性内毒素心肌损伤的小鼠具有明
显保护作用，对心肌炎症具有明显的抑制作用。现代药理学
研究表明人参皂苷 Ｒb3，Ｒd，CK 都有心肌保护作用，但是作
用途径不尽相同。人参皂苷 Ｒb3 能够保护缺血时心肌功能、

抑制血管平滑肌细胞增生［59-60］。人参皂苷 Ｒd能够扩张血管
降低血压，这可能是通过特异性抑制血管平滑肌细胞的受体

调控性及钙库调控性钙通道介导的钙内流而调控的［61-62］。
三七中的稀有人参皂苷 CK可以减少心肌缺血再灌注小鼠的
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心脏梗塞面积和 Ca2 +诱导引起的线粒体膨胀［63］。
2. 3 三七皂苷抗血栓形成作用 PNS还能够改善血管内皮
功能，降低血液黏稠度，抑制血小板活化和聚集，从而具有抗

血栓形成的作用［64］。陈鹏等利用比浊法探究 PNLS 对腺苷
二磷酸( ADP) 诱导的兔血小板聚集的影响，实验结果表明
PNLS体内外均能明显抑制 ADP 诱导的血小板聚集。作用
机制可能与 PNLS抑制 ADP 与血小板上膜受体的结合或者
抑制血小板表面 GPIIb / IIIa 分子与 Ca2 +依赖性纤维蛋白原

受体的结合相关［65］。三七茎叶中含量较高的二醇型人参皂
苷 Ｒb3 也能抑制血小板活化聚集，防止血栓的形成

［66］。
2. 4 三七的止血作用 三七素( β-N-草酰基-L-α，β-二氨基
丙酸) 是一种非蛋白类氨基酸，被认为是三七中主要能产生

止血作用的成分。Huang 等［67］证明三七素能够促进低剂量
trap和 ADP诱导的血小板聚集，其作用可被 AMPA受体拮抗
剂 CNQX和 NBQX所抑制，表明血小板上的 AMPA受体为其
止血作用靶点。皂苷类化合物止血作用报道很少，Gao
等［68-69］证明三七茎叶的酸水解产物三七皂苷 Ft1 可以激活
P2Y12 受体信号通路从而促进 ADP诱导的血小板聚集，同时
还能促进血管内皮细胞增值、迁移、管腔形成。
3 讨论
随着分析分离技术的不断进步，三七中新的微量皂苷不

断被人们发现，梁鑫淼等［35］利用亲水色谱对三七茎叶中三

七皂苷 Fc的同分异构体进行拆分，得到一个新的微量三七
皂苷 Fz。除了利用蒸制或者酸水解从三七中获得新皂苷外，
还可以通过生物转化方法修饰其分子骨架和侧链结构得到

新的化合物，近年来，该方面的研究日益增多。如张等［72］从
人参土壤中分离筛选出 Fusarium sacchari，该菌能够转化三
七茎叶皂苷，并从其转化产物中分离得到一个新的三七皂苷

LZ。
三七中皂苷种类很多，但从特定结构类型的角度而言，

主要差别在于这些皂苷所连糖基种类、位置和连接方式，从
而导致其药理活性也不尽相同，甚至出现相反的生理活性。
稀有人参皂苷的药理活性越来越受到关注，但是含量极低、
来源受限、难于分离，而生物转化方法可以通过水解特定皂
苷的侧链糖基以制备稀有人参皂苷，如 Han 等［73］利用 F．
sacchari对三七叶皂苷进行生物转化，最终获得稀有人参皂
苷 Mx，Mc和 CK。根据药理活性的差别，将三七中的皂苷成
分进行定向生物转化将成为研究热点。
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